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主として筆者らが提案しているもの.であり, Fig. 1. 2にしめすような異常診断システムである. Fig.
disturbance
? ? ? ?
observed　Ｅ
　signal　　Ｅ
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RΣ-lA I!l ao十2/oi Oo ) =
である．したがって，変換された観測は, (2.13), (2.14)式のたたみこみ積分から，確率密度関数が













Fig.2.1 Probability density function of observed signal





























I [GA =/< (!'/)>l {G^)=f.{y), j≒f，　∀ie{l. 2.…,k} } (2.21)
であれば,群らに属する異常が発生していると判定し，属すると判定される群がないときには予期し
ない群に属する以上が発生して.いると判定するものである．この判別のフローチャートをFig. 2. 2
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log Ｄ（（り)} = log {/,･ { ｙ）｝





























G= {a ＼　Ia - ao I <り｝
について考える．この群に属する異常が生じたとき，観測ｙは
　　　　　　y = yａ(a) +w







































































( 2/) < 9o
（い≧90
とする．このとき, (2.37)式の関係を群の外部















































Boiling water reactor plant





















groupID anomalysource α０ αｄ
１ normal operation 0.0 0.0
２
３




























































ｙ。ia) =y。0 + J/al ≪
－23
(2.58)





ン結果から, Table 2.3のようになる。ここで，ｙ。o，!/。lの各要素はTable 2.2　にしめす観測信





































































































































































































Q = ad^ y。ｌΓΣ’ｌｙα１
の値は, Table 2.4のようになる．これから明らかなように仮定
















































9o = 1 5.5 1 (2.64)
とした．このとき，第一種の誤りの確率は，正常の群で５％，その他の異常の中心では約３％となる．
さらに，判定のしきい値を(2.64)式としたときの，判定確率をモンテカルロ法により評価した例を




























3.00 4.50 e.oo 7｡－）
３
9.Ga ¶0.90
　　　　　　　　　　　　　　　　　leakageof main steam flov゛（Z）











　　　　　　　　　　　　　　　leakageof main ste m flow（Z）









　　　　　　　　　　　　leakage of main steam flow （Z）







































（ａ）　Relation between probability of discrimination










　　　　　　　　　　　　leakage of feed ｗ?ter（Z）
　　　　（b）　Relation between probability of discrimination
　　　　　　　　and leakage of feed water









































（ｃ）　Relation between probability of discrimination









　change of water level setting value
　te.cD
(ｃｍ)
(d)　Relation between probability of discrimination















　　　(e) Relation between probability of discrimination
　　　　　　and disturbance of reactivity
Fig.2.8　Probability of discrimination in the case of eq. (2.67)
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( f) Trajectory of quadratic form for group 6
Fig.2.9　Simulation results of disturbance discrimination
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　　　(1) Trajectories of discriminated status
Fig.2.9　Simulation results of disturbance discrimination
　　　in the case of 叩6P= -1%
－33－
蒸気定格流量の１％に相当する蒸気の漏れであり，０秒から50秒間ランプ状に増加し，以後一定となる
ようなものである．ここで, Fig.C. 1 (付録－３）は観測雑音を含まない観測, Fig.C. 2 (付録－３）
は観測雑音を含む観測，およびFig.C. 3 (付録－３）はＭＡフィルタによる雑音の低減を行なった観
測である．この雑音の低減を行なった観測による(2.43)式の二次形式の値と，これを用いて判定を行
なった結果をFig 2. 9にしめす．ここで, Fig. 2.9 (a)～（ｋ）はそれぞれ群1～11に対する二次
形式の値であり，破線は判定のしきい値を表わす．また, Fig. 2.9 (1 )において縦軸は群を表わし，
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Fig.2.10　Simulation results of disturbance discrimination
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　　　(1 ) Trajectories of discriminated status
Fig.2.10　Simulation results of disturbance discrimination
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(c) Trajectory of quadratic form for group 3　(d) Trajectory of quadratic form for group 4
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(g) Trajectory of quadratic form for group 7　(h) Trajectory of quadratic form for group 8
　　　　　　　　　Fig.2.11　Simulation results of disturbance discrimination
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Fig.2.11　Simulation results of disturbance discrimination
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(e) Trajectory of quadratic form for group 5
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(f) Trajectory of quadratic form for group 6
Fig.2.12　Simulation results of disturbance discrimination







○ II●● 9nn ･X3 (SBC)










０ 1CD 四 300 (SED





○ tm ZX） aＳコ





・ too ４・・ SCO (SE□


















・ 1【X】 ZX） 300 C・E□
　　　　(1) Trajectories of discriminated status
Fig.2.12　Simulation results of disturbance discrimination
　　　　　in the case of Wtp = -3% and Ｗ４,＝－3％
39
に発生する３％の給水の漏れに対して, (2.23)式の二次形式の値と，これを用いて判定を行なった結











































































inv (F) = inv (F) Pp
となることから
　　　　　　a = inv {F) y。
　　　　　　　。inv [F) Ｐｒ!１
　　　　　　　= inv (F) !J
が成立する．
３－２　射影作用素を用いた異常判別手法











































り2＝（£〔?？〕ｈ (i = l.2.……,＆）
である．
　以上の考察から，それぞれの異常八こ対するしきい値りoを用いて








































































z･-L ― f r p。）z/
について考えると， これはあらかじめ考慮した異常が発生したときの観測




































































号)大玉)V 2 ， (3.38)
となる。このとき，自由度ｒ－＆をパラメータとして判定のしきい値･7o　に対する判定確率ｐ．





















y = Ay ( 3.40)



















a = inx･（G4 ｙ1!J
　＝（ＦりりＦ）-ＩＦりりy
であるから，!1　が平均０，分散Σの正規分布にしたがうと仮定すれば，










































































Plant Normalization Projection Discrimination


















ぶ= inv {G ) y
殆＝（／一几）ｉ








を求める．この１および|ぼよ|12に対して, Fig. 3 . 5にしめすフロチャートにしたがって判別を
－54－
























1 -Pio ( 0. a<2 ) =0.01
1 － ？io { 0. a<3 ) =0.0 5



































１ leakageof main steam　　　　罵。　（　0.5～　5.5%)
２ leakageof feedwater　　　　恥●　（　0.5～　5.5%)
３ change of power demand　　　　乃　　　（－1.0～－10.0％）
４ change of water level　　　　　　　　　　（十2.0～十22.0cm)
　　　　　　　　　setting value　i-'sel　（－2.0～－22.0cm）
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Table　3.3　Staedy state values of observation signal
　　　　　　　　　　　　　　　　　(tｏ be continued)
　　　　　　(a) Leakage of main steam


















































Table 3.3　Staedy state values of observation signal
　　　　　　　(b) Leakage of feed water



































































































（d）　Change of setting level

















































(e) Disturbance of reactivity
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　　　　　　　　　　　　　Table 3.4　　Standard deviation in projected








































Table 3.5　Probability of discrimination error




































error of 1-st kind














































































　　　　　　　　　　　　　Table 3.6　Standard deviation in projected
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　space and threshold level
























きの判別結果の例をFig. 3.6-7にしめす．ここで, Fig. 3. 6は単一の異常が生じた場合, Fig.
3.7は二種類の異常が生じた場合である．
61－
Table 3.7　Probability of discrimination error
　　　　　　　　(Orderof MA filteris 40)
error of 1-st kind
error of 2-nd kind
　Fig. 3. 6は，給水の漏れがｏ秒から50秒間ランプ状に０から３％まで増加し，以後一定値（３％）
となるような異常に対して本手法を適用した結果であり, Fig. 3.6 (a)は(3.69)式で与えられる
あらかじめ予想した異常からのずれを表わす尺度‖7古|12を, Fig. 3. 6 (b)～（ｆ）は(3.67)式
で与えられる異常の大きさの推定値乱をしめす．これらの図において，破線はTable 3.6のしき
い値を表わす．このとき，３－４節のアルゴリズムにしたがって判別を行なった結果をFig. 3. 6 (g)
にしめす．ここで,縦軸は異常の種類を表わし,それぞれに対して，０は異常が発生していないことを,十
　（－）は大きさの符号が正（負）の異常が発生していることを表わす. Fig. 3. 6から単一異常（給水
の漏れ）に対して良好な判別を行なっていることがわかる．このことは，他の異常に対しても同様であ
ることを確認した.
　Fig. 3 . 7は蒸気の漏れがＯ秒から50秒間ランプ状にＯから３％まで増加し，以後一定値（３％）と
なり，さらに，給水の漏れが150秒から50秒間ランプ状にＯから３％まで増加し，以後一定値（３％）と
なるような多重異常に対して本手法を適用した結果であり, Fig. 3.7 (a )～（ｇ）は, Fig. 3.6 (a)


















































































　(S) Trajectories of discriminated status
Fig. 3.6　Results of disturbance discrimination
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　　　　　　(S) Trajectories of discriminated status
Fig. 3.7　　Results of disturbance discrimination in the　case of





Table 3.8　Standard deviation in projected
　　　　　　　　　spaceand threshold level under
　　　　　　　　　theapplication without regard
　　　　　　　　　toleakage of feed warter





















Table 3.9　Probability of discrimination error
　　　　　　　　under the application without regared
　　　　　　　　toleakage of feed water
　　　　　　　　(Order of MA filteris 40)
error of 1-st kind
error of 2-nd kind
を用いたときの予期しない異常に対する判別結果の例をFig. 3. 8にしめす．ここで用いた予期しな
い異常はFig. 3. 6の例で用いたものと同じ（３％の給水の漏れ）である. Fig. 3.8 (a)は(3.69)
式で与えられるあらかじめ予想した異常からのずれを表わす尺度|liを‖２を, Fig. 3. 8(b)～（ｅ）
は(3.67)式で与えられる異常の大きさの推定値（乱,乱,乱,ぬ）をしめす．これらに対して, Table
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Fig.3.8　Results of disturbance discrimination in the case of 3% feed water























































が求められる．このとき, Fig. 4. 1からもわかるように外乱推定器の入力となるプラントの観測信号
に含まれる雑音の影響を考慮すれば，１）と２）の特性は互いに相反したものであり，トレードオフの
関係にあることは明らかである．
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〔Ｓ,2〕
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e = a; － a;










を得る. (4.28)～(4.30)式をブロック線図で表したものを. Fig. 4. 3にしめす. Fig. 4 . 3にお
75－
? ? ? ?
・
・
Fig.4.3　Equivalent system of disturbance estimator

















































を満たす(F,, F,)が存在すれば，ブロック非干渉化が達成され. Fig. 4 . 3の系は, Fig. 4 . 4　に
しめされるような９個のサプシステムに分割される．ここで
????? ???









と仮定し, (4.3)～(4.5)式，および(4, 6), (4. 7)式として動的補償器
〔ら〕


























e' = X ― X ― z^
とおけば, (4.1)～（４．５）式，および(4.39)～(4.42)式から




































































a; e ≪"。ｔ£Ｅｊ?゛・,v^ R゛




































２μ十〇 ゜ s“17’2;（幻十ji,り７゛（た十i -j )　　（i＝0，1，…,n-l )　　　　　(4.59)






















































である．このとき，単一出力に変換された入出力データ({≪,■ (k), 2, {k) =ａ" !＾J .･(fc), k^l.











∂゜( .2 ≪7.n.xii^)"' ( 2 <7.-n‘り７)･
を得る．ここで，Ziは(4.65)式において｛り(k), 2, (k)}を用いたものであり

















〔STEP- 2 〕　〔STEP- 1 〕で得られたθのもとで. (4.64)式における残差列は
























































　　〔STEP- 4 〕〔STEP- 1 〕で求めたARMAパラメータが収束すれば，これらの手続きを終






































































































































































































































































（ａ）　Estimation of main steam leakage
(Z)
i･:ｓ吋





(c) Estimation of reactivity disturbance
Fig.4.6　Simulation results of disturbance
　　　　　　　　　　　　　　　　　　estimation
























(c) Estimation of reactivity disturbance
Fig.4.7　Simulation results of disturbance
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　estimation
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(c) Estimation of reactivity disturbance
Fig.4.8　Simulation results of disturbance
　　　　　　　　　　　　　　　　　　estimation















１ leakage of main steam　　　　肌，　（　0.5～　5.5%)
２ leakage offeedwater　　　　恥。（　0.5～　5.5%)
３ change of power demand　　　　乃　　　（－1.0～－11.0％）
４ change of water level　　　　　　　　　　（十2.0～十22.0cm)
　　　　　　　　　　setting value　i-set　（－2.0～-22.0cm)
５ disturbance of reactivity　　　　p　　　（十1.0～十11.0¢）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（－1.0～－11.00
象とした．これらの異常において，同時に３種類以上のものが発生している可能性は比較的小さいと仮


































































タおよび各種条件をTable 4 . 4　にしめす．ここで,低次元化モデルの同定にもちいた入出力データは
それぞれ



















































































































































































































































Estimation of feed water leakage
in the case of Wfu,= -5%
（ｂ－1）　Estimation of feed water leakage


















（b－2）　Estimation of load demand change
　　　　　　inthe case ｏｉ　Ｐｄ＝－10％
^ig.4.9　Simulation results of disturbance estimator FELO
－97－




















Estimation of water level setting value (a -2)








in the case of £set= +20cm
(SE□
Estimation of water level setting value （b－2）　Estimation of reactivitydisturbance
in the case of p =十〇.065% in the case ｏｆｐ＝十〇.065%























瓦1 瓦2 尽 ＆ r. 7i
BYFE 20.824％ '0.698% 0.115% 0.128％ 18.0 13.5
BYLE 30.126％ '0.221cm 0.100％ 0.109cm 19.5 17.0
BYLO 40.079％ '0.292% 0.108％ 0.107% 15.0 20.5





FELE 30.678％ =0.225cm 0.076% 0.137cm 18.0 12.0
FELO 40.315％ 20.140％ 0.114% 0.172% 16.0 14.5





LELO *0.570cm' 30.169％ 0.076cm 0.159% 17.5 17.0













































(刻一几V D^W“ICjjP(恥一馬,iｱ柘,７ ｉ'Ｉ c,f －Ｆ
　　　　　　　　-PC/ [W一吼j)Ｃ／)-lらj)十B,VB/=Q

























































































































































































（ａ－1）　Estimation of feed water leakage






（b－1）　Estimation of feed water leakage

















(b－2)　Estimation ofload demand change
　　　　　　inthe case of 7),f＝－10％












（ａ－1）　Estimation of water level setting value

















Estimation of water level setting value （b－2）
in the case of p =十〇.065%
{Ｓ:}
Estimation of reactivitydisturbance
in the case of p =十〇.065%
Fig.4.12　　Simulation results of decoup】ed estimator LERE (LEREl and LERE2)
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　-103-
の係数行列をTable D. 4 (付録－４）にしめす．
　この外乱推定器を用いて外乱推定を行なった結果の例をFig. 4 .11, 12にしめす．ここで, Fig. 4 .
11は給水の漏れＩＦ４,と負荷要求変更Ｐｊを対象とする外乱推定器ＦＥＬＯによる推定結果であり，破線













瓦1 瓦2 瓦 ＆ 気 7i
BYFE 20.063％ 10.525％ 0.196% 0.160％ 15.5 23.0
BYLE 30.085％ ･0.418cm 0.160% 0.772cm 19.0 16.5
BYLO 40.017％ '0.329% 0.215% 0.326% 10.5 17.0





FELE 30.336％ ^0.100cm 0.223% 0.791cm 21.5 5.5
FELO 40.402％ 20.054％ 0.201% 0.249% 21.0 14.5
FERE 50.024％ 27.90e －4％
　(0.122¢）
0.196% 2.98 e －3％
　(0.459¢）
21.5 24.5
LELO ^0.450cm 30.301％ 0.696cm 0.443% 8.5 18.5
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（ｇ）　Recirculation flow （h）　　Vessel water level















































（ｇ）　Recirculation flow　　　　　　　　　　　　　（h）　Vessel water level







第４章で得られる低次元化モデルおよび外乱推定器をしめす．ここで,Table Ｄ.1はTable 4 . 4
の条件のもとで得られた低次元化モデルを表わす.Table Ｄ. 2はTable Ｄ. 1の低次元化モデルに
対してTable 4.5の重み行列を用いて直接カルマンフィルタを適用することにより得られた外乱推
定器をあらわす. Table Ｄ.3はTable Ｄ.1の低次元化モデルに対して動的補償器を用いて非干渉
化を行なった結果である.Table Ｄ. 4はTable Ｄ. 3に対してカルマンフィルタを適用することに
より得られた非干渉化外乱推定器をあらわす．
－118－
Table Ｄ.１　Coefficiect matrices of reduced order model
　　　　　　　　　　　　　　　　　　(tｏ be continued)

















　-7.0520 g －1　7.6639e －3
　-3.3100 g －1　5.0605 g －3
　-7.2625 e －2 -2.7002 e －j」
|
_　6.7623e －2 -9.7963 g －3
　-1.5853 g ＋1　6.3578 g + 1 -8.0483e+l　3.2961 g ＋1’［　
8.0264 g ＋1 -3.1789 g ＋2　4.0242 g +2 -1.6481 e ＋2
　2.1922 e 十〇 -2.4129 e －3
－1.1166召＋1　1.5301e －2


















　　-2.2532 g ＋1　1.3728 g ＋2 -3.1258 g ＋2　3.0527 e +2 -1.0730e+2ソ
9.1129 e ＋1 -5.4914 e ＋2　1.2503e+3 -1.2211 e ＋3　4.2919 g詞
　　　9.3311e －1 -8.6714 g －2z）ニ［-3.8798
e十〇　3.4249e －1］














　2.8885e十〇 -4.9461 g 十〇　2.5620e十〇
-1.8885 g 十〇　4.9461e十〇 -2.5620 g 十〇
　6.4237e －1 -7.6147 e 一
一3.7574 g －1　7.6814 g －
「????
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Table Ｄ.１　Coefficient matrices of decoupled estimator
　　　　　　　　　　　　　　　　　　(tｏ be continued)










3.9540e-l -2.3693 g ＋0
　　1.4513e －1 -5.7008 g －2‘
　　5.5242e －2 -6.3192 g －1
　　1.5137e －3 -1.4286e十〇
　-2.6977 e －2 -2.ime十〇
ljj





5.7073 g 十〇 -6.8870 e十〇
-6.9630 e+2
-6.9530 e+2
3.2874 g ＋3 -5.8389 g ＋3
3.2874 e+3 -5.8389 e+3
-9.5185 e －1 -1.0406e+2
-9.1844e-l -1.0403e+2






























4.6457 e +3 -1.3984 g ＋3





2.6925 e+2　3.9083 g +2 -1.9225 g ＋2
2.6925 g ＋2 -3.9083 g ＋2　1.9225 g ＋2
-3.3988 g －1　4.7827e-l
　3.4861e －1 -4.8010e-l













1.9165 g 十〇 -3.8537 g 十〇
7.3873e －3 -1.0987 e －3
8.4136e －3 -3.0615 g －3
5.2334e －3 -6.1949 e －3
7.5760e －4 -1.0377 e －2
4.4756 e+2 -1.4664 g ＋3













5982 g ＋3 -5.7976 g ＋2
5982 g ＋2 -5.7976 g ＋1
－120－
Table Ｄ.１　Coefficient matrices of decoupled estimator
　　　　　　　　　　　　　　　　　　(tｏ be continued)











5.3665e －1 -2.8711 g ＋0
0.0000召十〇　〇.0000 e 十〇
1.0000 g 十〇　〇.0000 e 十〇
〇.0000 g 十〇　1.0000 g 十〇
〇.0000 g 十〇　〇.0000 g 十〇






　-1.3247e －3　1.4896 e －2
　-1.5520 e －2　4.0374 e －2




　　3.7044 g ＋1 -3.2685 g ＋2　7.5222 e＋2 －6.6800 g ＋2　2.0591 e +2‘［
-3.6044 g ＋1　3.2685 g +2 -7.5222 g ＋2　6.6800 g +2 -2.0591 e +2
　3.6468 g －1　5.4670e+l
-3.6404 e －1 -5.4663 g ＋1





















　　1.6335 g －2 -1.2677e －6
　　6.7797e －2 -1.9594 g －6
　　1.1476e －1 -1.3330 e －5
1
_　
1.4209 e －1 -4.06866-5』
　　1.5096e －1 -7.1470 e －5
　-1.5307 g ＋２　７､7360 g ＋2 -1.551le+3　1.4111 g ＋3 -4.8054 e+2
［　
3.0714 g +2 -1.5472e+3 3.1022 g ＋3ご2.8223 e ＋3　9.6108 g ＋2
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●
-1.1426e －1 -2.8184 g －2
　2.2431 g －1　5.6368 g －2





　0.0000 g 十〇　1.0000g十〇　〇.0000 g ＋0　0.0000g十〇
　〇.0000 g 十〇　〇.0000g十〇　1.0000 g 十〇　〇.0000e十〇
　〇.0000 g 十〇　〇.0000 g 十〇　〇.0000g十〇　1.0000g十〇
　-6.9927 e －1　3.0682 g 十〇 -5.0375 g 十〇　3.6685 g 十〇
1
　5.9545 g －3 -3.2984 e-3
　2.4173e －2 -1.0675e －1
lj　
3.6757e －2 -3.1704召－1」
　4.5020e －2 -6.0555 e －1
　-3.9619 e ＋2　1.2274 g ＋3 -1.2622 g ＋3　4.3073 e ＋2‘
　6.6198 g + 1 -2.0457e +2　2.1037 e +2 -7.1788 g ＋1
［
-6.4688 e －1 -1.2092 g ＋2［　
1.0729e-l　2.0154 g ＋1］
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Table D.I　Coefficient matrices of decoupled estimator























　-2.4681 e －4 -3.2810 g －1
　　2.2862e －3 -4.5800 e －1
　　4.0317e －3 -4.1013 e －1
1　
5.5609e-3 -2.9197 g －1」




-1.2066 e －1 -5.7830 g 十〇
－122－
? ? ? ? ? ? ? ? ?
Table Ｄ.２　Coefficient matrices of Kalman filter
　　　　　　　　　　　　　　　(tｏ be continued)
(ａ)　Coefficient matrices of BYFE
Ｆ＝
Ｇ＝
　3.0245 e +1 -3.6086 g ＋1　1.4640e +1 -9.2088 g －2　9.8049 g －2
　3.5039e +1 -4.2225 g ＋1　1.7537 6?＋1　3.9499e －1　1.1343e -1
　3.8175 g ＋1 -4.7089 g ＋1　2.0104 g ＋1　7.1503e －1　1.1539e －1
　4.0674 g ＋1 -5.1498 g ＋1　2.2552 e +1　8.7814 e －1　1.1179e -1
-3.7737 e十〇　4.6592e十〇 -1.8902 e 十〇　9.1884e －1 -1.16466 －2」








































　1.1145^?＋1 -1.0588 g ＋1　3.6606e十〇 -5.7673 e －1　6.2015e －3
　5.8750 g 十〇 -4.6317 g 十〇　1.6013 g 十〇 -2.3521 e －1　2.7462e －2
　3.0219 g 十〇 -1.8711 e 十〇　9.9259e －1 -9.7308 e －3　4.7751 e －2
　4.2382 g 十〇 -4.0267 e十〇　2.3921 g 十〇　9.5711 e －2　5.9841e －2
　1.1191 g ＋1 -1.2330e+l　6.1007e十〇　1.2442 e －1　6.4843e －2
-1.0715 g ＋1　1.0180 e ＋1 -3.5195 g 十〇　1.0203 e十〇 -2.601le －3
-2.1247e+l　2.0187 e ＋1 -6.9789 e十〇　5.2108e －2　9.9486e －1
0.0000g十〇
〇.0000 g 十〇
（ｃ）　Coefficient matrices of BYLO
0.0000g十〇
〇.0000 e 十〇
　　　　　2.0686^-2　8.9878e －1　2.2146e －2　1.7683e －1
　　　　　3.8048e －2 -1.3878≪? －1　1.0407e+0　1.6726e －1
F＝　　9.8660e －1 -3.0349 e十〇　2.9868 e 十〇　1.5758e -1
　　　lj
－8.6385g －2　1.7840e －1 -9.2480 e －2　9.8148e －1





1.8409e －2 -l.mie －2」



























Table Ｄ.２　Coefficient matrices of Kalman filter
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(tｏ be continued)
(d)　Coefficient matrices of BYRE
　　　　　1.1289e+l -5.2471 g ＋1　9.5833 e ＋1 -7.7416 e ＋1　2.3735e+l　1.3516e －1　7.8173e 一
　　　　　1.2978e+l -6.1465 g ＋1　1.1117 e ＋2 -8.8995 g ＋1　2.7285e+l　4.4399e -2　3.3218 g －
　　　　　1.3366e+l -6.3304e+l　1.1346 g ＋2 -9.0658e+l　2.8102e+l -9.5211 e －3 -4.3569 g －
　Ｆ＝　　1.3132 g ＋1 -6.2194 g ＋1　1.1148 g ＋2 -9.0052 g ＋1　2.8609e+l -3.7808 e －2 -1.1442 g 十
　　　　　1.3069e +1 -6.2395 g ＋1　1.1330 g ＋2 -9.3799 e ＋1　3.08006!＋1 -4.9557 e －2 -1.6374 g 十
　　　　lj
-1.6409 e ＋1　7.7680 e+1 -1.3929 e +2　1.1252 g ＋2 -3.4498e+l　1.0075e十〇 -1.2182 g 十
　　　　　　1.4607e －1 -6.9080 e －1　1.2400 e 十〇 -1.0017e十〇　3.0711 e －1　5.9969 g －5　1.0108 g 十
　　　　　-1.8683e －2　3.9101e －2
　　　　　-1.7994e-2　4.1466e －2
　　　　　-1.7792 e －2　4.1966 g －2
　G＝　-1.7422 e －2　4.1172 e －2
　　　　　-1.6671 e －2　3.9594 e －2
　　　　ljj
-1.1954g －2 -1.7723e 一||｣
　　　　　8.1691e －4 -5.5272 e －4







Coefficient matrices of FELE
　-5.1646 e －1　3.0259 g 十〇 -2.9943 e十〇　1.4764 g 十〇　3｡5806 g －2
　-8.0759 e －1　3.1896 g 十〇 -3.6822 g 十〇　2.3087e十〇　3.4710e －2
　-1.0977e+0　4.3522e十〇 -6.3644 g 十〇　4.1382 e 十〇　1.6091 e －2
　-1.5978 g 十〇　6.7030 g 十〇 -1.0664 g ＋1　6.6008 g 十〇 -3.0546e －3
1　
1.3926e十〇 -5.5262 e十〇　8.0738 g 十〇-3.9810 e十〇　9.9184 g －1
　　3.2535e-l -1.3104 e十〇　1.8863 g 十〇-9.3008 e －1 -2.7278 g －3
　　2.9354 e －2　2.1008e －2
　　2.4225e －2　1.1174 g －2
　　1.6190e －2 －1.5500 e －3























　　　　3.1733 g ＋1 －1.1066g＋2　1.2916 g ＋2 -4.9324 g ＋1 -3.8953 e －2 -2.4181 e －1
　　　　3.3326 g ＋1 -1.1726e+2　1.3665 g ＋2 －5.1800 g ＋1 -4.0244 g －2 -2.5586e-l
　　　　3.4899^+1 -1.2280 g ＋2　1.4205e+2 -5.3245 g ＋1 -4.5714 e －2 -2.7092 g －1
Fニ　3.6135
g＋1 -1.2637e+2　1.4455 g ＋2 -5.3409 g ＋1 -5.2461 e-2 -2.8695 g ﾆｰ1
　　　ljj
4.6894 g 十〇 -1.6495 e ＋1　1.9087 g ＋1 -7.2890 e十〇　9.9321 g －1 -3.5579 e 一J』
　　　-5.7073 g 十〇　2.0082 g ＋1 -2.3231 g ＋1　8.8711e十〇　8.3295 6-3　1.0433e十〇
』??????＝??
j7＝
-1.3966 e －1 -2.8574 e －1
-1.4749 e －1 -2.9184 g －1
-1.5523e-l -2.9784e-l
-1.6293e-l -3.0363 g －1
-2.6444 g －2　1.5830e ・1」
　2.5614 g －2　4.6431 e －2
　　0.0000 g 十〇　〇.0000g＋0　0.0000g十〇　〇.0000e十〇　1.0000g[　







Table Ｄ.２　Coefficient matrices of decoupled estimator
　　　　　　　　　　　　　　　　　　(tｏ be continued)
(ｇ)　Coefficient matrices of FERE
　　　　-1.319le十〇　7.5845e十〇 -1.1698 g ＋1　8.7757 e十〇 -2.3774 g 十〇 -1.6146 e －2 -4.6023c -1
　　　　-1.4381 g 十〇　7.1817e十〇 -1.1754 g ＋1　9.5677e十〇-2.5919 g 十〇 -3.1681 e －2 -4.7757e -1
　　　　-1.3721 e十〇　6.8498e十〇 －1.2168～＋1　1.0128 g ＋1 -2.4729 e十〇 -5.3337 e －2 -2.9466e -1
F＝　-1.0979e十〇　5.4731 g 十〇 -9.7359 e 十〇　7.3038e十〇-9.7865 e －1 -7.0779 g －2　1.8823e -1
　　　　-1.1296e －1　3.5217e-l　5.8554e －1 -2.9016 e十〇　3.0405≪?十〇 -7.8501 e －2　9.19526 -1
　　　1　
4.3920 e十〇 -2.2021 e +1　3.8949 g ＋1 -2.9219 1 ＋1　7.9157 g 十〇　1.0494 ．十〇　1.5798 c十|」
　　　　-7.4296^-2　3.7325e －1 -6.5886 e －1　4.9428e －1 -1.3390 e －1 -8.3640 e －4　9.7329e －1
　　　　　4.2447e －2　3.0509e －2
　　　　　4.3396 e －2　3.0382 g －2
　　　　　4.3491 e －2　3.1074 e －2
G　＝　　4.2407e －2　3.2472e －2
　　　　　4.0292 g －2　3.4414 g －2
　　　|
-4.3447召－2 -3.7014 e 一|」　　　　　　　　　　　　　　　　　　.｀











〇.0000 g 十〇　〇.00001?十〇　1.0000 e ＋3］
　　　　-3.3232 g 十〇　1.8197e+l -3.5293e +1　3.2604 e ＋1 -1.1214 g ＋1　1.1180e －2 -7.5324 e －4
　　　　-2.6576 g 十〇　1.3749e+l -2.7224を?＋1　2.6074 e ＋1 -8.9676 e十〇　6.3632e －2 -6.0332e-4
　　　　-2.2922 g 十〇　1.1857e+l -2.4344 g ＋1　2.3489 g ＋1 -7.7347 e十〇　1.1115 g －1 -5.32Ole －4
F＝　-2.1872 g 十〇　1.1314 g ＋1 -2.3229 e +1　2.1459e+l -6.3805 g 十〇　1.3864 e －1 -5.3561 e －4
　　　　-1.9569 g 十〇　9.8023 e十〇 -1.9172 g ＋1　1.5971 e ＋1 -3.6666 e十〇　1.4743e-l -5.8064 g －4
　　　1　
2.6301 e 十〇 -1.3633 g ＋1　2.7932 g ＋1 -2.5805 e ＋1　8.8749e十〇　1.0038 e 十〇　5.9516e －4」









2.9653e －2　2.2808 g －2
























　1.8189e+l -1.7536e+l　5.9160 g 十〇 -4.4061 e －4 -2.0744 e十〇
　1.7746e+l -1.7104 g ＋1　6.1077 e 十〇　1.7572e －2 -2.2449 g ＋0
　1.8668 e ＋1 -1.9044 g ＋1　7.4248 g 十〇　2.9816e －2 -2.5662 g 十〇
　2.2891 g ＋1 -2.5258 g ＋1　1.0490 e ＋1　3.7655e －2 -2.9936 e十〇
-2.0916 g ＋1　2.1301 g ＋1 －7.1861g＋0　1.0077 e十〇　2.5155 g 十〇







2.2022e －2 -3.4926 e ･1」
　　　　-1.2798 e -5 -6.9367 e -4


















　　4.1840e十〇 -1.4856e+l　1.9307e+l -7.7335 g 十〇　1.1011 e －2
　　4.5155 g 十〇 -1.7112 g ＋1　2.1837 g ＋1 -8.3463 g 十〇　1.4436 c －2
　　4.8380e十〇 -1.8333e+l　2.2325 g ＋1 -7.9424 g 十〇　1.7048 g －2
　　4.7398 g 十〇 -1.7332 g ＋1　1.9633 g ＋1 -6.1597 g 十〇　1.9442 g －2
lj　
4.5347e十〇 -1.7179召＋1　2.0926e+l -8.3819 g 十〇　1.0122e十〇
　-2.9231 e －2　1.1018e －1 -1.3489e －1　5.4030e －2 -7.8271 e －5
｜
［
1.6847e －2　1.3884 g －1
1.7163e －2　1.4882e-l
1.7499e －2　1.5856 e －1
1.7779e －2　1.6822 e －1
1.1947e －2　1.4416e・|」





















Table Ｄ.３　Coefficient matrices of decoupled estimator
　　　　　　　　　　　　　　　　　　(tｏ be continued)










　-4.0450 g ＋1　1.6127e +2 -2.0288 g ＋2　8.3088 e ＋1　4.9210 g 十〇
　-2.6709 g ＋1　1.0582 g ＋2 -1.3296 g ＋2　5.4863 e +1　3.3840 g 十〇
　　1.4252≪?+ 1 -5.6466 g ＋1　7.1481e+l -2.8274 g ＋1 -2.0549 g 十〇
　　5.1468 g ＋1 -2.0349 g ＋2　2.5631 g ＋2 -1.0332e +2 -7.1240e十〇
lj　
0.0000g十〇　〇.0000g十〇　〇.0000 g 十〇　〇.00006?＋0　1.0000g十〇
　-7.7075 e －2　4.8874e －1　0.0000g十〇
　-5.0893 e －2　3.2271e －1　0.0000g十〇
　　2.7156e －2 -1.7220e －1　0.0000g十〇
1
9.8520 g －2 -6.2472 e －1　0.0000g十‖
　　0.0000 e 十〇　〇.0000 g 十〇　1.0000e十〇
［-3.1560e十〇　1.3282
g ＋1 -1.6814 g ＋1　6.8859e十〇　4.2602 e －1］
［-9.8779 e －1 -1.5578 g －1　0.0000g十〇］
［　0.0000 g 十〇　〇.0000e十〇　〇.0000g十〇　〇.0000 g 十〇　1.0000 g ＋O］







　2.1091 g ＋1 -2.5433 e +1
　9.4301e十〇 -1.0938 g ＋1
　2.0690 g 十〇 -2.6192 g 十〇
-5.5750 e －1 -5.7736 e －1
　0.0000 g 十〇　〇.0000 e 十〇
　　　　-1.1939 g －2　6.0812e －2
　　　　-5.6039 g －3　2.8544 g －2
召ｊ＝　-1.2295 g －3　6.2627e －3
　　　1　









2.0727 g +0 -2.7990 g －3
1.8841 g 十〇 -9.7043 e －3
0.0000 g 十〇　1.0000g十〇
cｊ＝[-9.3043 g －2　1.1458 g 十〇 -1.4504 g 十〇　5.9401e －1　5.7991e －4]
Ｄ４＝[-9.8127e －1 -1.9265 e －1　0.0000g十〇]
Ｈ４＝[0.0000g十〇　〇.0000 g 十〇　〇.0000g十〇　〇.0000 g 十〇　1.0000g十〇]
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　(tｏ be continued)




















4.2077e+l -9.4804 g ＋1
7.5304 g ＋1 -1.7146e+2
9.420le+l -2.14486+2















1.2399 g ＋1 -4.3581 g 十〇 -5.2900 g －
9.3565 g + 1 -3.2886 g ＋1　5.7704 g －
1.6845e+2 -5.8855 g ＋1　5.1408 g －
2.0947 e+2 -7.2624 g ＋1　7.5556 g －
2.1922 g ＋2 -7.5247e+l　8.3915e －
0.0000g十〇　〇.0000g十〇　1.0000 g 十
＝
c。＝［-5.2374 g －1　1.6956e十〇 -3.8607 e十〇　3.7705 g 十〇 -1.3252 e十〇　4.7705e －2］
Ｄ４＝［　9.6941e-l　2.4544 e －1　0.0000 g 十〇］
Ｈ．＝［　0.0000ε十〇　〇.0000g＋0　0.0000 e 十〇　〇.0000g十〇　〇.0000g十〇　1.0000g十〇］
（b－2）　Coefficient matrices of BYLE2
　　　　-1.3369 g ＋1　8.1611 g ＋1 -1.8354 g ＋2　1.7925 g ＋2 -6.3002 g ＋1 -4.6832 g －2
　　　　-5.6202 g 十〇　3.3888 e ＋1 -7.6158 g ＋1　7.5355 e ＋1 -2.6486 g ＋1　5.1122 g －3
　　　　-3.9427 e －1　2.3774 g 十〇 -5.4129 g 十〇　6.2864 e 十〇 -1.8580 e十〇　4.5518e －2
j4‘゛ニ　　2.1525 g 十〇 -1.2979 e ＋1　2.9551e+l -2.8860 g ＋1　1.1144e+l　6.6897 e -2
　　　1　
3.2063 g 十〇 -1.9447e+l　4.4937 g ＋1 -4.5472 g ＋1　1.7788 g ＋1　7.4298 g －2』














-3.3302 g －2　1.3847e －1　0.0000g十〇
－1.4000g －2　5.8211 e －2　0.0000g十〇
-9.8214 e －4　4.0837e-3　0.0000g十〇
　5.3618e －3 -2.2294 g －2　0.0000 g ＋0
　7.3898e －3 -3.0727 e －2　0.0000 e ＋‖
　0.0000g十〇　〇.0000e十〇　1.0000 e 十〇
5.9851e －1 -5.0714 e十〇　1.1547 g ＋1 -1.1277e +1　3.9636 g 十〇　4.2236e －3:］
9.7228e-l　2.3383e －1　0.0000g十〇］
0.0000g十〇　〇.0000g十〇　〇.0000 g 十〇　〇.0000g十〇　〇.0000 e 十〇　1.00001?＋O］
　Coefficient matrices of BYLOl
8.7603e －2　8.1843 g －1
2.1615e －1 -4.4801 e －1























Ｃ４＝［　7.2183e －1 -3.0507 e －2　1.5802 e －2　1.9167 e －1］
D.=［-7.1018e-l -7.0402 e －1　0.0000g＋O］
Ｈ４＝［　0.0000e十〇　〇.0000g十〇　〇.0000ε十〇　1.0000g十〇］
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　(tｏ be continued)
(ｃ－2)　Coefficient matrices of BYL02
　　　　-9.2482 e －1　2.8156e+0 -9.4044 e －1




　　　　　〇.0000g十〇　〇.0000 g 十〇　〇.0000 g 十〇
　　　　　2.3160e －1 -1.3547e-l　0.00006?十〇
　　　　　2.1710e －1 -1.2699 e －1　0.0000 g 十〇
召‘゛゜
1






cｊ＝[-1.7171e －1　1.7721 e 十〇 -9.179le-l　2.7858e 一i]
Ｄ４＝[-5.0490 e －1 -8.6318 g －1　0.0000g十〇]









　Coefficient matrices of BYREl
3.8125e －1 -8.0124 g －1　3.1993 e 十〇 -2.5455 e 十〇
4.2260 g 十〇-1.9966 g ＋1　3.6463 g ＋1 -2.8216e+l
9.5541 g 十〇-4.5139e+l　8.0175 g ＋1 -6.2790 e ＋1
1.4176 g ＋1 -6.6974 e +1　1.1896e+2 -9.4647e+l
1.7642 g ＋1 -8.3854 e +1　1.5044 g ＋2 -1.2204 g ＋2




















7｡6621 e －1　1.4564 e －1
8.4932 g 十〇　6.0921 e －2
1.92Ole+l　1.4354 g －2
2.9489e+l -7.9255 e －3
3.8815 g ＋1 -1.5950 e －2
0.0000e十〇　1.0000 g 十〇
c。＝［　5.5016 g －1　7.4149e －1 -1.3170 e 十〇　1.0479e十〇 -3.1541 e －1　2.3411 e －2］
Ｄ４＝［7.0699e －1 -7.0722 g －1　0.0000g十〇］
耳ｊ＝［　0.00001?十〇　〇.0000～十〇　〇.0000g十〇　〇L0000 e 十〇　〇.0000 g 十〇　1.0000 g ＋O］
　（d－2）　Coefficient matrices of BYRE2
　　　　-1.0795 g ＋2　5.1102 g ＋2 -9.0588 e ＋2　7.2075 g ＋2 -2.1695 g ＋2 -1.6199 g ＋1
　　　　-4.1090 e ＋1　1.9413 g ＋2 -3.4381 e+2　2.7435 e+2 -8.2580e+l -6.7761 g 十〇
　　　　-1.1259e十〇　5.3196 g 十〇 -9.4485 e十〇　8.5175 g 十〇 -2.2628 g 十〇 -1.5970 g 十〇
j4‘゛ニ　　2.0066 g ＋1 -9.4805e+l　1.6839 g ＋2 -1.3398 g ＋2　4.1328 g ＋1　8.8084 g －1
　　　1
2.9501 e ＋1 -1.3988召＋2　2.4995 g ＋2 -2.0121 e ＋2　6.2647e+l　1.7732 g ＋1｣
　　　　　0.0000 g 十〇　〇.0000召十〇　〇.0000g十〇　〇.0000 g 十〇　〇.0000g十〇　1.0000ε十〇
　　　　-7.8958 e －2 -7.6187e －2　0.0000 g 十〇
　　　　-3.0054 e －2 －2.9000 g －2　0.0000 g ＋0






cｊ＝［　1.6866 g ＋1 -8.3027e+l　1.4747e+2 -1.1733 e ＋2　3.5318e+l　2.6043e十〇］
Ｄ４＝［-6.9437 e －1　7.1962 g －1　0.0000 e 十〇］
Ｈ４＝［0.0000ε十〇　〇.0000 g 十〇　〇.0000口十〇　〇.0000g十〇　〇.0000 e 十〇　1.0000g十〇］
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2.4603 e+2 -3.5568 e+2
3.2356 e+2 -4.6867 e+2
2.4760 e ＋2 -3.5940 e+2
1.3931 e +2 -2.0311 e+2
0.0000ε十〇　〇.0000 g 十〇
4.5417^-1 -4.5590 g －1
5.9972e －1 -6.0201 e －1
4.5892e －1 -4.6067e -1






















Ｃ．ニ[8.9181゛ －1 -7.2588 ゛－1　1.0536 ゛ 十〇 -5.1829 e －1　5.24‘!1g －3:]
D.=[-7.0845 e －1 -7.0576 e －1　0.0000 e 十〇]
Ｈａ＝[　0.0000g十〇　〇.0000g十〇　〇.0000 e 十〇　〇.0000 g 十〇　1.0000g十〇]




　6.7216 e 十〇 -2.5418 g ＋1　3.8347e+l -1.8863e+l
　6.0931 g 十〇 -2.3948 e +1　3.5761 e ＋1 -1.7099 g ＋1
　1.9549 g 十〇 -7.6833 g 十〇　1.1153 g ＋1 -4.4860 e十〇
-2.4584 g 十〇　1.0032 g ＋1 -1.5456e+l　8.9489 g 十〇
　〇.0000g十〇　〇.0000 g 十〇　〇.0000g十〇　〇.0000g十〇
　　　　　-4.8437e －2　4.9681 e －2
　　　　　-4.3908^-2　4.5035 g －2
召ｊ＝　-1.4087e －2　1.4449 e －2
　　　　lj　












　Ｃａ＝［　1.9353 e十〇 -4.8271 e十〇　7.0068e十〇-3.4467e十〇　7.2992e －3:］
　Ｄ４＝［-7.1601 e －1 -6.9809 g －1　0.0000 g 十〇］
　Ｈ４＝［　0.0000g十〇　〇.0000 g 十〇　〇.0000g十〇　〇.0000e十〇　1.0000ε十〇］








2.0436e十〇 -1.1374 g ＋0
2.9077e十〇 -2.1691 g 十〇
5.8837 g 十〇 -6.4126e+0















4｡1258 e －1　6.7946e －3
1.1496 g 十〇　6.7620e －3
3.3262 g 十〇　1.8914e －3
7.1589e十〇 -4.8404 e －|」
0.0000g十〇　1.0000g十〇
cｊ＝［　9.2995e －2　2.1325e －2 -2.3242 g －2　8.4310e －3　2.4796e －4］
Z）ｄ＝［-9.9489 e¬2　9.9504 e －1　0.0000g 十〇］
Ｈ４＝［　0.0000 e 十〇.0.0000g十〇　〇.0000g十〇　〇.0000e＋0　1.0000g十〇］
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1.4006 g ＋1 -1.4175 g ＋1
1.4813 e +1 -1.5144 e ＋1
9.2136 e 十〇 -1.0042 e ＋1

















4｡5787 e －1 -4.9903e －1　1.8102 g －1　4.5963 e －4］
D４＝［-9.9195 g －2　9.9507e －1 ’0.0000 g 十〇］
Ｈ４こ［　0.0000e十〇　〇.0000 g 十〇　〇.0000 g 十〇　〇.0000 e 十〇　1.0000 e 十〇］





　-9.9579 e －3　1.0891e十〇 -2.0497 e －1
　-2.6989 e －2　2.4139e －1　4.4445e －1
　-1.3340e －1　1.1931 e 十〇 -2.7458 g 十〇
　-3.9028 g －1　3.4907e十〇 -8.0335 g 十〇
ljj
－2.3473e －1　4.0281 e 十〇 -9.5319 e十〇
　　〇.0000 e 十〇　〇.0000 g 十〇　〇.0000g十〇
　　1.3626≪? －4 -1.3624 g －4　0.0000 e 十〇
　　3.6930e －4 -3.6925 g －4-　0.0000g十〇
　　1.8253e －3 -1.8250e-3　0.0000g十〇
　　5.3403e －3 -5.3396 e －3　0.0000g十〇
|
’1.0555e
－2 -1.0554 e －2 0.0000g＋O』
　　0.0000 g 十〇　〇.0000 g 十〇　1.0000e十〇
1.8202e －1 -5.6110 e －2 -1.4239e －3
4.9335e －1 -1.5208 e －1 -1.5789 e －2
3.4384 e 十〇 -7.5165 e －1 -3.9250 e －2
7.1341e十〇 -1.1991e十〇 -6.2340 e －2
6.8772 g 十〇 -1.3530e －1 -7.8907e －2
0.0000 g 十〇　〇.0000g十〇　1.0000g十〇
Ｃ４＝［　7.0371 e －1　3.0224e －2 -6.9443 e －2　6.1620e －2 -1.8986e －2　4.2131 e －4］
Ｄ４＝［-7.0706 g －1 -7.0715 g －1　0.0000g十〇］






　Coefficient matrices of FERE2
1.3286e －1 -1.8827e －1　2.7347 g 十〇 -2.4285 e十〇
1.5566e十〇 -1.3922 g ＋1　3.3041 g ＋1 -2.8454 e +1
3.8032 g 十〇 -3.4016e+l　7.8285^+1 -6.8520 e ＋1
5.8622 g 十〇 -5.2431e+l　1.2067 g ＋2 -1.0716 g ＋2
7.6793 g 十〇 -6.6754 e ＋1　1.5337e+2 -1.3779 g ＋2


































cｄ＝［-6.6145 e －1 －4･0816 e －1　9.3924 e －1 -8.3403‘g －1　2.5709･’ －1　6.3211･･ －2］
Ｄ４＝［7.0648e －1 ‘ 7.0773e －1　0.0000 e 十〇］
仔ｊ＝［0.0000 e 十〇　〇.0000e＋0　0.0000g十〇　〇.0000g十〇　〇.0000g十〇　1,0000 g 十〇］
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(h－1)　Coefficient matrices of FELOl
A, 一一
召ｊ＝
｜ 6.9032e －3　9.6520e －1
1.0670e-2 -5.3784 e －2
7.2588e －2 -3.6590 e －1
2.2155e －1 -1.1168 g 十〇
6.8251e －1 -3.8008 g ＋0
0.0000 g 十〇　〇.0000g十〇
8.9960e －6 -1.7992 g －5
1.3905e －5 -2.7810 g －5
9.4595e －5 -1.8919e-4
2.8871e －4 -5.7743 e －4
5.0717e －4 -1.0143e －3
0.0000β十〇　〇.0000g十〇
c４＝[-4.4627 e －1 -4.7665 e －3
6.9769e －2 -6.3473 e －2
1.1078 g 十〇 -9.8107 e －2
7.3363e －1　3.3257e －1
2.2391 e十〇 -2.0371 g 十〇





















9｡5827 e －3 -8.7370 e －3　2.9801e －3　1.8809e －3:］
Dａ＝［8.9443e －1　4.4721e 一1　0.0000e十〇］
jf。＝［　0.0000g十〇　〇.0000g十〇　〇.0000 g 十〇　〇.0000ε十〇　〇.0000ε十〇　1.0000g十〇］

















1.1325 g ＋2 -2.2506 e+2
4.6587 e ＋2 -9.3307 c+2
7.8860 g ＋2 －1.5811 g ＋3















2.0475 e+2 -6.9725 g ＋1 -4.0906 g －3
8.4979 e +2 -2.8938 g ＋2 -1.6974 e －2
1.4395 g ＋3 -4.8985 g ＋2 -2.8743e-2
1.7810 g ＋3 -6.0551 e ＋2 -3.5613 e －2
1.8860e+3 -6.4042 g ＋2 -3.7862 e －2
0.0000 g 十〇　〇.0000 g 十〇　1.0000g十〇
［　3.0103e十〇 -1.2920 g ＋1　2.5905 g ＋1 -2.3567 g ＋1　8.0256≪!十〇　4.7087e －4］









Coefficient matrices of LEREl
1.0808 g －2　9.6652e －1
3.4979e －1 -1.0836 g 十〇
1.0389 g 十〇 -3.2182 g 十〇
1.2850 g 十〇 -3.0786 g 十〇
〇.0000g十〇　〇.0000 g 十〇
2.6541e －5 -4.4238 g －6
8.5895e-4 -1.4317e －4
2.5511 e －3 ･-4.2521 e －4
4.8726e －3 -8.1215e －4
0.0000e十〇　〇.0000g十〇
3.4430e －2 -1.1749e －2
2.1143e十〇 -3.8025 e －1















cｌ＝［-1.6012 e －l -1.3255 g －2　1.3630e －2 -4.6513e －3　5.1806e －4］
Ｄ４＝［　1.6441 e －1 ‘ 9.8639e －1　0.0000 g 十〇］
Ｈ４＝［　0.0000g十〇　〇.0000 g ＋0　0.0000g十〇　〇.0000g十〇　1.0000ε十〇］
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5873 e+1 -4.6173 g ＋1
9752 e+1 -7.1730 g ＋1












Ｃ４＝［　4.7748 g －1 -9.6987 e －1　9.9736 ｇ
「??????
3.9653e十〇 －1.1165ε＋
1.6098 g ＋1 -4.6259 e ＋
2.5478 g ＋1 -7.1886 e ＋
3.3649e+l -9.0219 e 十







1 -3.4035 e －1　9.6851 e －2］
　Ｄ４＝［-1.6363 e －1 -9.8652 g －1　0.0000g十〇］
　Ｈ４＝［　0.0000g十〇　〇.0000 e 十〇　〇.0000 g 十〇　〇.0000 g 十〇　1.0000 g 十〇］




2.9708e十〇 -9.4628 g 十〇
4.1470e十〇 -1.4605 g ＋1
3.7135 e十〇 -1.3078 g ＋1
2.2239 e 十〇 -7.0915 e 十〇











1.2154 g ＋1 -4.6724 e ＋0
1.7966 g ＋1 -6.5223 e十〇
1.5193 g ＋1 -4.8405 g 十〇













1｡3074 g 十〇 -2.1140 e 十〇　2.4558 e 十〇 -9.4410e-l　1.1146e －3:］
　Ｄ４＝[-7.1286 e －1 -7.0130e －1　0.0000e十(i)
　Ｈ４＝[　0.0000 g ＋0　0.0000g＋0　0.0000g＋0　0.0000 e ＋0　1.0000e＋O]












6.2521 e －1　4.3537e －1 -1.6737e －1 -3.1635 e －1
3.4716e十〇 -3.0328 g 十〇　1.5503e十〇-5.6686e-l
6.1221 e 十〇 -7.1117 g 十〇　3.7340 e 十〇 －6.0210 g －1
1.0663e+l -1.3986e +1　7.1483 e 十〇 -5.5676 e －1」
0.0000g十〇　〇.0000g十〇　〇.0000 e ＋0　1.0000g十〇
　-1.0227 e －3　1.0261e －3
　　9.4734e －3 -9.5043e-3









Ｃ４＝［-8.2681 e －1　4.2158e －1 -4.8975 g －1　1.8828 g －1　5.3073 g －2］
Ｄ４＝［　7.0826e －1　7.0595e －1　0.0000g十〇］
Ｈ４＝［0.0000 g 十〇.0.0000g＋0　0.0000 g 十〇　〇.0000e＋0　1.0000 e 十（｛｝
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　(tｏ be continued)
(ａ－1)　Coefficient matrices of BYFEl
　　　　-4.3557 e十〇　9.3634 g 十〇 -1.0587 g ＋1　4.3359 g 十〇　4.8740e －2
　　　　-3.8240 e十〇　9.5116e十〇 -1.1041 g ＋1　4.9312 g 十〇　2.9478 e －１
Ｆｊ＝　　2.0827 e －1　2.6353e十〇 -3.3360 e十〇　2.3662 g ＋o -1.5922 g －1
　　　ljj　
3.8557 e十〇二3.1123e十〇　2.6567e十〇　5.5959e －1 -6.9693 c －1」
　　　　　9.6533e －3 -4.0625 e －2　5.1428e －2 -2.1062 g －2　9.9870≪? －1
　　　　　1.1220e+l　2.2703e十〇
　　　　　7.1119e十〇　1.4523e十〇
Ｇｊ＝　-4.3683 g 十〇 -8.6536 g －1
　　　lj
－1.4804 g ＋1 -2.9748 g ＋E1






（ａ－2）　Coefficient matrices of BYFE2
　　　　-5.0261 e十〇　2.0546 g ＋1 -2.4744 g ＋1　1.0134 g ＋1　6.4291e －3
　　　　-2.3518 e十〇　9.0845e十〇 －1.0500g＋1　4.7098 g 十〇　4.4354e －3
F。＝　-5.007le-l　1.8048e十〇 -2.2847e十〇　1.9357 g 十〇 -2.9327e-3
　　　1　
2.7125e －1 -8.2312 e －1 -2.411le －1　1.7464 g ＋O -9.8388 e 一j」
　　　　　3.9450e －3 -4.8580e-2　6.1498 e －2 -2.5186e －2　9.9998e －1
　　　　　4.5430e －1　1.5235≪? －1
　　　　　2.9032 g －1　8.6642e －２
Ｇ４＝　　2.2505 g －1　5.0688e －2
　　　1　
2.2863e －1　3.8830 g －2」
　　　　　4.1605 g －2　8.1683e －3
Ｈ４＝［　0.0000 e 十〇 0.0000g十〇　〇.0000 g 十〇　〇.OOOOe十〇　1.0000 g 十〇］
（b－1）　Coefficient matrices of BYLE
　　　　-9.8653 e －1　6.7762 g 十〇 -1.3151e +1　1.2844 g ＋1 -4.5144 e 十〇-5.2338 g －1
　　　　-7.0314 g 十〇　4.2250e+l －9.5197β＋1　9.3949 g ＋1 -3.3021C+1　6.2555 g －2
　　　　-1.2538e+l　7.5466e+l -1.7182 g ＋2　1.6881 g ＋2 -5.898le+l　5.1863 g =-1
F‘゛゜ 　-1.5672 g ＋1　9.4363e+l -2.1485 g ＋2　2.0983 e ＋2 -7.275le+l　7.6012 g －1
1
－1.6587～＋1　9.9758 g ＋1 -2.2648 e+2　2.1960 e+2 -7.5379 g ＋1　8.4387e・H
　　　　　1.6309e－2 -5.2803 e －2　1.2022e-l -1.1741 e －1　4.1269e －2　9.9851e －1
　　　　　1.1194 g －1　3.8504e -2
　　　　　8.0339e -2　9.7023e -2





　　　　-3.0188 e －2 -7.6431 e-3
Ｈ４＝［0.0000g十〇.0.0000 g 十〇　〇.0000 g 十〇　〇.0000g十〇　〇.0000g十〇　1.0000 g 十〇］
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Table Ｄ.４　Coefficient matrices of decoupled estimator
　　　　　　　　　　　　　　　　　　(tｏ be continued)
　(b－2)　Coefficient matrices of BYLE2
Ｆｊ＝
Ｇ。＝
　7.9171e+l -1.7798 g ＋2　1.7382e+2 -6.1095 g ＋1 -4.4800 g －2
　3.4440e+l -7.7415 g ＋1　7.6583≪?＋1 -2.6917e+l　4.6524 e -3
　4.1904 g 十〇 -9.5408 e 十〇　1.0318 g ＋1 -3.2750 g 十〇　4.4008e －2
－1.1111 e ＋1　2.5299e+l -2.4708 g ＋1　9.6842 e 十〇　6.5342≪? －2
-1.814le+l　4.1962 g ＋1 -4.2567e+l　1.6767 g ＋1　7.3210 g －2
　4.6660e-l -1.0624 g 十〇　1.0376 g 十〇 -3.6468 e －1　9.9961 e －1
　　4.34476 －1　2.5097e －1‘
　-1.1986e-l　3.2752 g －2
　-3.4857 e －1 -7.9512 g －2
　-3.5267 e －1 -1.0840 g －1
　-2.4306 e －1 -9.0960 e －2
|
・8.9457e-2 -2.1515 e －2
Ｈ４＝［　0.0000 g 十〇 0.0000g十〇　〇.0000 e 十〇　〇.0000 e 十〇　〇.0000g十〇　1.0000 g 十〇］





-1.1323 e －1　8.2691e －1　8.9656e －2
-3.6449 e －3 -4.3872 e －1　1.2273 g 十〇
　1.0933 e十〇 -3.6810 g 十〇　3.3534 g 十〇
-2.0681 e －3　8.7403e －5 -4.5273 g －5
　1.7932 g －1　2.1431e －1
　1.7116e-l　｡2.5986 g －1
　1.5202 g －1　3.1794 g －11





H.=［0.0000 g 十〇　〇.0000召十〇　〇.0000 e ＋0　1.0000召十〇］
（ｃ－2）　Coefficient matrices of BYL02
　　　　-9.1345 e －1　2.6983e十〇 -8.7967 e －1
　　　　-8.5473e-l　1.5762e十〇　1.8354 e -1
F‘゛ニ　　1.3588e
－1 -1.4058 g 十〇　2.1748 g 十〇
　　　1　
7.5002e －3 -7.7402 e －2　4.0093e －2
　　　　　2.6503e －1 -7.8328 g －2











Table Ｄ.４　Coefficient matrices of decoupled estimator
　　　　　　　　　　　　　　　　　　(tｏ be continued)
(d－1)　Coefficient matrices of BYREl
Ｆｊ＝
Ｇｊ＝
｜ 7.7160e －2 -1.211le十〇
3.8668 c?十〇-2.0450 g ＋1
9.1506e十〇 -4.5683 g ＋1
1.3751e+l -6.7547 g ＋1
1.7219 g ＋1 -8.4425e+l










3.7323 g ＋1 －2.8900g＋1
8.114le+l -6.3558 g ＋1
1.1997 g ＋2 -9.5456 e +1
1.5145 g ＋2 -1.2285e+2
6.2476 e-2 -4.9708 g －2
9｡4054 e －1　1.3270e-
8.6991e十〇　4.5634 g －
1.9433e+l -2.8154 g －
2.9733 g ＋1 -2.6008 g －
3.9058 g ＋1 -3.3952 g －








0.0000e十〇　〇.0000g十〇　〇.0000g十〇　〇.0000 g 十〇　1.0000 g 十〇］
（d－2）　Coefficient matrices of BYRE2
　　　　-8.5238 e ＋1　3.9921 g ＋2 -7.0729e+2　5.6275 g ＋2 -1.6939 g ＋2 -1.2692 g ＋1
　　　　-2.1510 e ＋1　9ご７７４７ｅ＋1 -1.7262 g ＋2　1.3813e+2 -4.1579 g ＋1 -3.7528 g 十〇
　　　　　1.5723e+l -7.7622 g ＋1　1.3787 e ＋2 -1.0869e+2　3.3019e+l　1.0046 e十〇
Ｆ４＝　　3.4789e+l
-1.6728 g ＋2　2.9711 g ＋2 -2.3639 g ＋2　7.2156 g ＋1　3.1541 g 十〇
　　　1　
4.2717e+l -2.0494 g ＋2　3.6551 g ＋2 -2.9315 g ＋2　9.0322 g ＋1　3.8139 g 十|｣





-8.3614 g －1　8.0640e －1
-6.9447 e －1　7.1809 g －1
-5.9142e-l　6.4230e －1
-5.2281 e －1　5.8443 6 －1」
　3.6060e －4 -3.7372 e －4
0.0000g十〇　〇.0000g十〇　〇.0000 g 十〇　〇.0000g十〇　〇.0000 e 十〇　1.0000ε十〇］











2.4658 g ＋2 -3.5647 g ＋2
3.2416 e+2 -4.6953 g ＋2
2.4801c 4-2 -3.6000 e+2
1.3951 e ＋2 -2.0340 g ＋2
9.1808e-3 -1.3326 e －2
9.8794e －1　7.5841e －2
1.1805 e 十〇 -2.3481 e －2
8.6154e －1 -5.9578 g －2













0.0000 g 十〇　〇.0000 g 十〇　1.0000g＋O］
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Table Ｄ.４　Coefficient matrices of decoupled estimator
　　　　　　　　　　　　　　　　　　(tｏ be continued)
(ｅ－2)　Coefficient matrices of FELE2
Ｆｊ＝
Ｇ４＝
　　6.5721 e十〇 -2.5045e +1　3.7806e+l -1.8597e+l
　　5.9936e+0 -2.3699 g ＋1　3.540le+l -1.6922 g ＋1
　　1.9222e十〇 -7.6017 g 十〇　1.1034 g ＋1 -4.4278 g 十〇
lj
－2.4390g十〇　9.9834 g 十〇 -1.5385 e ＋1　8.9143 e 十〇
　-1.0850 e －1　2.7062e －1 -3.9282 e －1　1.9323 e －1
6.8620e －3　1.0359 e －1
7.0791e －3　8.0942 g －2
1.9909<? －3　2.6242 g －2









（f－1）　Coefficient matrices of FELOl
　　　　-4.2616 e －1　2.0189e十〇 -1.1104 e 十〇　4.0282 e －1　6.5075e －3
　　　　－1.0012 g 十〇　2.8816 g 十〇 -2.1406 g 十〇　1.1393 g 十〇　6.4585e －３
Ｆｊ＝　-1.9158 g 十〇　5.8562e十〇 -6.3826 e 十〇　3.3153 g 十〇　1.5712 g －3
　　　　lj
－3.4598g十〇　1.1743 g ＋1 -1.4564 g ＋1　7.1475 e 十〇 -5.1777 e－3」
　　　　-5.0601 e －3 -1.1604 g －3　1.2647 e －3 -4.5875 g －4　9.9999e －1
　　　　　1.1589e －1 -1.1520 g 十〇
　　　　　1.2372e －1 -1.2175 g 十〇
Ｇｊ＝　　1.3245e-l -1.2846e十〇
　　　lj　
1.4197召－1 -1.3527 g 十|」
　　　　　5.4134e －3 -5.4142 e －2
H．＝［　0.0000g十〇　〇.0000g十〇　〇.0000g十〇　〇.0000 g 十〇　1.0000g＋O］
（f－2）　Coefficient matrices of FEL02
　　　　-3.6378 g 十〇　1.0233e+l -1.0062 g ＋1　3.6501 g 十〇　8.8070e －3
　　　　-4.3371 g 十〇　1.2723e+l -1.2866e+l　5.0299 g 十〇　1.0436 e －２
Ｆ４＝　-2.9306 e十〇　1.0563 g ＋1 -1.1512 g ＋1　5.1760 g 十〇　4.8601 e-3
　　　　-1.1927 g 十〇　8.4870 g 十〇－1.1015 g ＋1　5.8601 g 十〇 -3.7156 g
]J｣
　　　　lj　
2.2977e －3 -2.6145 e －2　2.8495e-2 -1.0337e -2　9.9997e －1
　　　　　8.2622e －1 -8.1993 e 十〇
　　　　　4.6279e －1 -4.5411e十〇
Ｇ４＝　-2.8603 e －1　2.9323 g 十〇
　　　　lj
－1.1336 g 十〇　1.1381 e ＋1｣
　　　　　5.6640e －3 -5.6819 e －2















7.0774e －2 -6.4390 e －2
1.1089 e 十〇 -9.9035 e －2
7.3463e －1　3.3166e-l
2.240le+0 -2.0379 e十〇
8.6593 g 十〇 -9.6850 e 十〇
5.3955e －4 -4.9193 e －4
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H．＝［0.00001!十〇　〇.0000 g 十〇　〇.0000e十〇　〇.0000 g ＋0　0.0000 g ＋0　1.0000e十（i）
Table Ｄ.４　Coefficient matrices of decoupled estimator
　　　　　　　　　　　　　　　　　　(tｏ be continued)










1.0737 g 十〇 -1.6970 e －1
2.2346e －1　4.8565 e －1
1.1725 g 十〇 -2.6984 e 十〇
3.4674 g 十〇 -7.9801 e十〇
4.0026e十〇 -9.4733 e十〇





　　6.0752 g －1　5.8649 g －1
lj
－2.4083g －2 -2.4086 e －2
1｡5072 e －1 -4.6466e-2 -1.6380 g －3
4.5679e －1 -1.4081e-l -1.6039e-2
3.3963 g 十〇 -7.3869 e －1 -3.9538 g －2
7.0867e十〇 -1.1845 g 十〇 -6.2664 e-2
6.8251g＋O -1.1927e －1 -7.9263 e －2
2.0988e －3 -6.4667 e －4　1.0000 e 十〇
jfj＝［　0.0000g十〇　〇.0000ε十〇　〇.0000g十〇　〇.0000 g 十〇　〇.0000g十〇　1.0000g十〇］
（ｇ－2）　Coefficient matrices of FERE2
　　　　-5.4840 e ＋1 -3.4110 e ＋1　8.0795 g ＋1 -7.1744 g ＋1　2.2115e+l　5.4671e十〇
　　　　　2.3575 g ＋2　1.3059e+2 -2.9950 g ＋2　2.6684 g ＋2 -8.225le+l -2.001le+l
　　　　　8.5301 e+2　4.9000^+2 -1.1276 e ＋3　1.0022e+3 -3.0863 g ＋2 -7.5265e+l
F‘゛゜ 　　1.4821
g ＋3　8.5852 e ＋2 -1.9756 e ＋3　1.7543 g ＋3 -5.3975 e ＋2 -1.3173e+2
　　　1　
1.9214 g ＋3　1.1141 g ＋3 -2.5641 g ＋3　2.2752 e+3 -6.9935 g ＋2 -1.7105 g ＋2」

















（h－1）　Coefficient matrices of LELOl
　　　　-3.9920 e-2　9.6470 g －1
　　　　-3.6706 e －2 -5.4290 g －2
　　　　　2.6022 g －2 -3.6640 e －１
Ｆ４＝　　1.7704e
－1 -1.1172 g ＋0
　　　1　
6.4080e －1 -3.8013 e十〇
　　　　-2.5127 e －2 -2.6837 e －4
　　　　　9.385卵－2　4.6904 g －2
　　　　　9.4966e －2　4.7448 g －2





　　　　　5.0360e －2　2.5180 g －2
Table Ｄ.４　Coefficient matrices of decoupled estimator
　　　　　　　　　　　　　　　　　　(tｏ be continued)
(h－2)　Coefficient matrices of LEL02
　　　　-2.8943e+l　1.4189e+2 -2.8249e +2　2.5700 e +2 -8.7519 g ＋1 -5.1347≪! －3
　　　　-7.7133 g ＋1　4.0026 e +2 -8.0153 g ＋2　7.3011 g ＋2 -2.4863 g +2 -1.4583e-2
　　　　-1.1523e+2　6.1171 g ＋2 -1.2265 g ＋3　1.1168 g ＋3 -3.7997 g +2 -2.2296 g －２Ｆｄ°　-1.3489e+2　7.24Ole
+2 -1.4516e +3　1.3207 g ＋3 -4.4873e+2 -2.6414 g －2
　　　1
－1.3885召＋2　7.4944 g ＋2 -1.5016 g ＋3　1.3643召＋3 -4.6274 g ＋2 -2.7438 g －2』
　　　　　1.1036e －1 -4.7364 e －1　9.4965e －1 -8.6396を?－1　2.9421 e －1　1.0000 g 十〇
　　　　　1.9463e十〇　1.0642 g 十〇
　　　　-4.6471 e十〇 -2.0649 g ＋0
　　　　-1.2407e+l -5.8079 e十〇
Ｇ‘゛ニ　-1.7663
e＋1 -8.3635 g 十〇
　　　lj
－1.9999巳＋1 -9.5139 g 十〇』
　　　　-3.2666 e －2 -1.6639 e －2
Ｈ４＝［0.0000 g 十〇　〇.0000 g 十〇　〇.0000 g 十〇　〇.OOOOe十〇　〇.0000 g ＋0　1.0000g十［C］





　-8.2462 g －2　9.5880 e －1　4.2370e －2 -1.4459 g －2
　　2.5202e －1 -1.0917e十〇　2.1226 g 十〇 -3.8309 e －1
　　9.3633e －1 -3.2267 e十〇　3.3182 g 十〇 -1.3233e －1
1　
1.1776 g 十〇 -3.0875 g 十〇　1.2927 g 十〇　1.5083 g 十〇
　　1.5187e －2　1.2572e －3 -1.2928 g －3　4.4117e －4
　9.5795e －2　5.7457e －1
　1.0124 g －1　6.0212e －1
　1.0783 e －1　6.3124 g －1
　1.1515e －1　6.6082 g －1」








Ｈ４＝［　0.0000e十〇　〇.0000 g 十〇　〇.OOOOe十〇　〇.0000 g 十〇　1.0000 g 十〇］














1.568le+l -1.5097 g ＋1
5.0103 g ＋1 -5.0523 e ＋1
7.4496 g ＋1 -7.6608 g ＋1
9.3507 g ＋1 -9.8040e +1






5.1520 g 十〇 -1.4542 g 十〇
1.7582 g ＋1 -5.0483 e十〇
2.7142e +1 -7.6623 e十〇
3.5405e +1 -9.5218 g 十〇
2.5838 g －4　9.9993e －1
Ｈａ＝［　0.0000g十〇　〇.0000召十〇　〇.0000 g 十〇　〇.0000g十〇　1.0000 g 十〇］
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　　2.7648 g 十〇 -9.1297 e十〇　1.1767 g ＋1 -4.5237 e十〇
　　3.9291e+0 -1.4253e+l　1.7557 g ＋1 -6.3650 g ＋0
　　3.4836e十〇 -1.2707c+1　1.4761e+l -4.6745 g 十〇
lj　
1.9824 g 十〇－6.7011 g 十〇　6.1856 e 十〇 -6.0633 e －1
　-1.2305 e －1　1.9897e －1 -2.3113e －1　8.8855e －2















Ｈ４＝［　0.0000g十〇　〇.0000 g ＋0　0.0000g十〇　〇.0000 g 十〇　1.0000g十〇］
（j－2）　Coefficient matrices of L0RE2
　　　　-1.8197 e －1　7.7226e －1　2.6455e －1 －1.0170 6?－1 -2.9784 g －1
　　　　-1.3118 g 十〇　3.6378 e 十〇 -3.2259 g 十〇　1.6246e十〇 -5.4594 6 －１
Ｆ４＝　－2.1011 g 十〇　6.3070 g 十〇 -7.3265 g 十〇　3.8166 g 十〇 -5.7883 e －1
　　　lj
－3.2175 g 十〇　1.0867e+l -1.4223e +1　7.2393e十〇-5.3110 g －1」






　　　　-1.4008e-4 -1.3963 e －4
Ｈ４＝［0.0000 g 十〇　〇.0000g十〇　〇.0000e十〇　〇.0000 e 十〇　1.0000ε十〇］
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